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® Lichtleiter. 

© Ein Lichtleiter zur Verwendung fur Bestrahlungen im 
Dentalbereich weist einen sich von einem mittleren Durch- 
messer am Strahlungs-Eintrittsende (13) konlsch verjun- 
genden Bereich (10), einen daran anschliessenden, Qber90° 
gekrummten Bereich (11) und einen an diesen anschlies- 
senden, sich auf einen verhaltnismassig grossen Durch- 
messer am Strahlungs-Austrittsende (14) konisch erwei- 
ternden Bereich (12) auf. Dadurch, dass der gekrGmmte Be- 
relch (11) einen verhaltnismassig kleinen Durchmesser hat, 
01 kann auch der Krurnmungsradius dieses Bereichs verhalt- 
^£ nfsmassig klein gehalten werden, ohne Strahlungsverluste 
in Kauf nehmen zu mussen. Gleichzeltig lasst sich am 
q Strahlungs-Austrittsende (14) eine verhaltnismassig grosse 
Flache erzielen, aus der die Strahlung glelchmassig aus- 
JjJ trltt. Der so gestaltete Lichtleiter eignet sich insbesondere 
If) zum Versiegeln okklusaler Zahnfl&chen, auf die der Llcht- 
lelter mit seinem Austrittsende (14) flach ausgesetzt wird. 
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LICHTLEITER 

Die Erfindung betrifft einen Lichtleiter 
der im Oberbegriff des Anspruchs 1 angegebenen Gattung ftir 
BestrahlungsgerSte, wie sie insbesondere im Dentalbereich 
zum Bestrahlen von ZahnflSchen im Munde des Patienten 
5 verwendet werden. Der Lichtleiter hat dabei die Aufgabe, 
die Strahlung einer Strahlungsquelle , die in dem von der 
Bedienungsperson in der Hand gehaltenen BestrahlungsgerSt 
angeordnet ist, auf den Bestrahlungsort zu richten. 



10 leiter der eingangs bezeichneten Gattung bekannt, der zum 

AushSrten von Kunststof f-Zahnf iillungen mittels UV-Strahlung 
dient. Fur diesen Zweck reicht ein am Austrittsende des 
Lichtleiters zur Verftigung stehendes paralleles Strahlen- 
biindel mit einem Durchmesser von beispielsweise 8 mm aus . 

15 Der bekannte Lichtleiter ist als kreiszylindrischer 

Stab ausgefiihrt, der in seinem vorderen Teil mit verhSltnis- 
mSBig grofiem KrUmmungsradius derart gekrttmmt ist, daB seine 
Austrittsf lache gegenliber der Eintrittsf ISche urn einen 
Winkel urn etwa 50° geneigt ist. Diese Form ist geeignet, 

20 urn die f lachenmaBig begrenzten Zahnf Iillungen mit der zur 

Aushartung erf orderlichen Strahlungsdosis zu beauf schlagen. 

Anders liegen die VerhSltnisse beim Versiegeln groBerer 
Zahnflachen, insbesondere der Okklusionsf ISchen, mit photopoly- 
merisierbaren Kunststof fen, wo es zur gleichmSBigen Bestrahlung 

25 wichtig ist, daB die Strahlungs-Austrittsf ISche des Lichtleiters 
etwa parallel zu der zu bestrahlenden FISche gehalten wird. Ver- 
sucht man dazu, bei dem bekannten Lichtleiter den Querschnitt zu 
vergroBern, so wird er nicht nur durch diese Maflnahme selbst un- 
handlich, sondern auch durch die Tatsache, daB mit grOBerem 

30 Lichtleiterdurchmesser auch der KrUmmungsradius grOBer gemacht 
werden muB, urn in dem gekriimmten Bereich die zur Vermei- 
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dung von Strahlungsverlusten erf orderliche Totalref lexion 
zu erzielen. Wurde man femer versuchen, den gekriimmten 
Bereich eines solchen Lichtleiters liber einen Winkel von 
etwa 90° zu fiihren, wie es fiir die Bestrahlung okklusaler 
5 ZahnflSchen zweckmSBig 1st, so erg&be sich wegen des 

groBen Kriimmungs radius eine so ungiinstige Form, daB sich 
der Lichtleiter kaum noch in den Mund eines Patienten, noch 
weniger wenn es sich dabei um ein Kind handelt, einfiihren lieBe. 
Aus der EP-A2-01 25558 ist ferner eine Bestrahlungsvor- 

10 richtung zum AushSrten von Zahnf iillungen bekannt, bei der 
versucht wird, ein von einer Lampe erzeugtes paralleles 
Strahlenbiindel mit Hilfe einer hohlen, kegelstumpf f Srmigen, 
innen verspiegelten Hiilse an deren Ausgang zu einem wenig 
divergenten Strahlenbiindel mit geringerer Querschnittsf lMche 

15 zu kondensieren, um mit der dadurch erreichten hSheren Inten- 
sitat eine groBere Ausharttiefe zu erreichen. Die genannte 
Hiilse muB an ihrem Lichteintri ttsende eine geniigend groBe 
Offnung aufweisen, um das gesamte von der Lampe erzeugte 
parallele Strahlenbiindel auf zunehmen. Die Austrittsof fnung 

20 der Hiilse muB geniigend klein sein, um die gewiinschte Konden- 
sierung des Strahlenbiindels -zu erreichen. Gleichzeitig muB. 
der Konuswinkel der Hiilse sehr klein sein, damit der Diver- 
genzwinkel des austretenden Strahlenbiindels, der doppelt so 
groB ist wie der Konuswinkel der Hiilse, auf dem gewiinschten 

2 5 kleinen Wert gehalten wird, und damit Mehrf achbrechungen der 

Strahlen, die den Divergenzwinkel vervielf achen wiirden, vermie- 
den werden. Diese Bedingungen fiihren dazu r daB die Hiilse 
groB und unhandlich wird. AuBerdem ISLBt sich nachweisen, daB 
sich mit der bekannten Vorrichtung in der Praxis die AushSrt- 

30 tiefe nicht erhohen 13Bt. 

Der Erfindung liegt die generelle Aufgabe zugrunde , 
Nachteile, wie sie bei vergleichbaren Lichtleitern nach dem 
Stand der Technik auftreten, mindestens teilsweise zu besei- 
tigen. Angesichts des oben dargelegten Standes der Technik 

35 kann eine speziellere Aufgabe der Erfindung darin gesehen 
werden, einen Lichtleiter derart zu gestalten, daB er eine 
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mSglichst gleichmaBige Bestrahlung grSBerer FlHchen ge- 
stattet . 

Die erf indungsgemaBe LSsung dieser Aufgabe ist im 
Anspruch 1 angegeben. Die danach vorgesehen Querschnitts- 
5 verjUngung des Lichtleiters vom Strahlungseintrittsende zu 
einer Zwischenstelle hin und die anschlieBende Querschnitts- 
erweiterung zuiti Strahlungsaustrittsende hin ergeben eine Art 
"Vermischungseffekt" , wobei die einzelnen Strahlen eines am 
Eintrittsende divergenten Strahlenbiindels durch Mehrfach- 
10 brechung innerhalb des Lichtleiters derart geftthrt werden, 
daB an der verhaltnismSBig groBeren Austrittsf lSche die 
Strahlung mit gut homogener IntensitSt austritt. Der genannte 
"Vermischungseffekt" beruht darauf, daB die von der Strahlungs- 
quelle ausgehende, am Eintrittsende des Lichtleiters divergen- 
15 te Strahlung in dem zunachst sich ver jiingenden Teil des Licht- 
leiters zunehmend steiler reflektiert wird, so dafl die Di- 
vergenz zunachst erhoht wird, in dem anschlieBenden sich er- 
weiternden Abschnitt des Lichtleiters dagegen die Divergenz 
des StrahlenbUndels wieder teilweise beseitigt wird. Bei der 
20 praktischen Anwendung hat sich gezeigt, daB das austretende 

StrahlenbUndel beim AushMrten von entsprechenden Kunststoffen 
zu einem sehr gleichmafiigen geraden Aushartungsprof il fUhrt, 
d.h. die Aushartungstief e Uber die gesamte Bestrahlungsf lSche 
gleich ist. Eine derartige gleichmaBige AushMrtung Uber eine 
25 grSBere FlSche ist insbesondere beim Versiegeln von Zahn- 

flachen von Bedeutung, wo auf verhSltnismaBig grSBere Flachen 
Kunststof fschichten in geringer Dicke aufgetragen werden. 

Die Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 2, bei der 
der Lichtleiter zwischen dem sich ver jtingenden und dem sich 
30 erweiternden Abschnitt einen gekriimmten Bereich aufweist, 
ist aus mehreren Griinden besonders vorteilhaft. Zum einen 
wird durch den gekriimmten Bereich der oben erwShnte "Ver- 
mischungseffekt" weiter erhoht, so daB sich eine weitere Ver- 
gleichmSBigung der StrahlungsintensitSt tiber die Austritts- 
35 flache erzielen laBt. Zum anderen wird es dadurch, daB sich 
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die Krummung im Bereich geringsten Querschnitts des Licht- 
leiters befindet, moglich, auch den Kriimmungsradius ent- 
sprechend klein zu machen, ohne Strahlungsverluste in Kauf 
zu nehmen. Bei Anwendung im Dentalbereich zur Behandlung 
5 von ZahnflMchen in situ flihren sowohl der geringe Durch- 

messer des Lichtleiters als auch der kleine Kriimmungsradius 
des gekriimmten Bereichs dazu, daB das in den Mund einzufiih- 
rende vordere Ende des Lichtleiters entsprechend klein und 
handlich wird, selbst wenn die Kriimmung Uber einen erhebli- 

10 chen Winkel fiihrt. 

Weitere, insbesondere fur die Dentalpraxis geeignete 
Abmessungen sind in den Unteransprtichen 3 bis 7 angegeben. 
Der in Anspruch 4 genannte Winkel von 90° ist insofern be- 
sonders zweckmMBig, als sich dann bei miiheloser Handhabung des 

15 BestrahlungsgerStes die Lichtaus trittsf ISche mtihelos flach 

auf okklusale ZahnflSchen aufsetzen lafit. Die in Anspruch 6 
angegebene DurchmessergroBe fiir das Eintrittsende ist deshalb 
besonders zweckmaBig, weil sich dann der Lichtleiter ohne 
weiteres so gestalten lSBt, daB er in herkommliche Bestrah- 

20 lungsgerate eingesetzt werden kann. 

Die Unteranspriiche 8 und 9 beziehen sich auf eine vor- 
teilhafte Weiterbildung der Erfindung # bei der der Lichtleiter 
an seinem Austrittsende mit einem Filter versehen ist, 

Wie aus den UnteransprUchen 10 und 11 ersichtlich ist, 

2 5 kann der Lichtleiter als Vollstab ausgebildet sein oder sich 
aus mehreren diskreten Lichtleitf asern zusammensetzen. Das 
Material fiir Vollstab oder Lichtleitf asern kann Glas, Quarz 
oder Kunststoff sein. 

Ein bevorzugtes Ausf iihrungsbeispiel der Erfindung wird 
30 nachstehend anhand der Zeichnung naher erlSutert. In der 
Zeichnung zeigt 

Figur 1 einen Langsschnitt durch einen Licht- 
leiter, 

Figur 2 einen Querschnitt langs der Linie II-II der 
35 Figur 1 , und 
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Figur 3 den vorderen Bereich des Lichtleiters in ver- 
grofierter Darstellung. 

GemaB Figur 1 weist der aus einem einsttickigen Glas-, 
Quarz- oder Kunststof f s tab bestehende Lichtleiter einen 
5 sich konisch verjiingenden Bereich 10 auf der an seinem vorderen 
Ende in einen gekriimmten Bereich 11 Ubergeht, der seinerseits 
an seinem vorderen Ende in einen sich konisch erweiternden 
Bereich 12 ubergeht. Der Lichtleiter hat folgende Abmessungen: 

Durchmesser des Bereichs 10 an seinem Strahlungs-Ein- 
10 trittsende 13: ca. 8 mm . 

Durchmesser des gekriimmten Teils: ca 5 mm, 

Durchmesser des Bereichs 1 2 am Strahlungs-Austrittsende 
14: ca. 14 mm. 

Lange des Bereichs 10: ca. 85 mm. 
15 Bogenwinkel des gekriimmten Bereichs 11: 90°. 

Kriimmungsradius der Mittellinie oder optischen "Achse" 
des gekriimmten Bereichs: ca. 8,5 mm. 

Lange des Bereichs 12: ca. 10 mm. 

Der Lichtleiter ist von einer Schutzhtllse umgeben, 

20 die aus zwei Halbschalen 15, 16 aufgebaut ist. Die Teilungs- 
ebene der Halbschalen liegt in der Zeichenebene der Figur 1 , 
in der nur die hintere Halbschale 15 gezeigt ist. Die Halb- 
schalen 15, 16 sind bezliglich ihren Innenwandungen derart 
gestaltet und dimensioniert , daB sie den Lichtleiter mit 

25 einem Luftspalt umgeben und nur an wenigen Punkten an diesem 
anliegen, urn die Totalref lexion nicht zu beelntrSchtigen. 

Wie aus Figur 2 hervorgeht, greifen die beiden Halb- 
schalen 15, 16 der Schutzhtilse in der Teilungsebene mit 
gestuften Kanten libereinander , was nicht nur das Austreten 

30 von Strahlung an der Fuge verhindert, sondern auch - wegen 
der Kriimmung - eine gegenseitige Verriegelung der beiden 
Halbschalen in Axialrichtung ergibt. Zur zusStzlichen 
Verbindung der beiden Halbschalen sind im hinteren und im 
vorderen Bereich jeweils ineinandergreif ende Bohrungen 

35 bzw. PaBstifte vorgesehen, wie sie bei 17 angedeutet sind. 
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Ira Bereich des Eintrittsendes 13 bilden die beiden Halb- 
schalen 15, 16 miteinander einen Ringflansch 18 mit einer 
Ringnut zum Einsetzen in das vordere Ende eines (nicht ge- 
zeigten ) Bestrahlungsgerates. 
5 In dem in Figur 3 vergrOBert dargestellten Bereich des - 

Lichtaustrittsendes bilden die beiden Halbschalen 15, 16 
miteinander einen nach innen weisenden Ringflansch 19, durch 
den eine Filterplatte 20 am Austrittsende 14 des Licht- 
leiters gehalten ist. Der tiber das Austrittsende in Axial- 
10 richtung hinausragende Ringflansch 19 bewirkt gleichzei- 
tig, daB keinerlei Strahlung quer zur optischen Achse aus- 
treten kann, die die Bedienungsperson wShrend der Arbeit 
stdren vnirde. 

In der obigen Beschreibung wurde die Erfindung insbeson- 
15 dere anhand eines fiir die Dentalpraxis bestimmten Lichtleiters 
erlSutert. Die Erfindung beschrankt sich aber nicht auf dieses 
Gebiet. Lichtleiter nach der Erfindung sina auch auf anderen 
technischen Gebieten, z.B. zum AushSrten von Klebern, etwa 
im Bereich der Elektrotechnik und im Bauwesen, einsetzbar. 
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ANSPRUCHE 

1 - Lichtleiter f iir ein insbesondere dentales Bestrahlungs- 
gerat, mit einem an eine in dein BestrahlungsgerSt enthaltene 
Strahlungsquelle ankoppelbaren Eintri ttsende (13) und einem 
auf den Bestrahlungsort zu richtenden Aus trittsende (14), 
dadurch gekennzeichnet, daB sich sein Quer- 
schnitt vom Eintr ittsende (13) zu einer Zwischenstelle (11) 
verjiingt und von der Zwischenstelle (11) zum Austrittsende 
(14) wieder erweitert. 

2. Lichtleiter nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi er im Bereich der Zwischenstelle (11) 
gekrtinunt ist. 

3. Lichtleiter nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet , daB er in dem gekrtimmten Bereich (11) 
einen Durchmesser von etwa 4 bis etwa 6 mm, vorzugsweise etwa 
5 mm hat. 

4. Lichtleiter nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der gekrtimmte Bereich (11) 
tiber einen Winkel von etwa 90° verlSuft. 

5. Lichtleiter nach einem der Ansprilche 2 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Kriimmungsradius 
seiner Mittellinie in dem gekrUmmten Bereich (11) ca. 7 bis 
ca. 10 mm, vorzugsweise ca. 8,5 mm betrMgt. 
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6. Lichtleiter nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB er am Eintrittsende (13) 
einen Durchmesser von ca. 8 bis 12 mm hat. 



7. Lichtleiter nach einem der Anspruche 1 bis 6 , dadurch 
gekennzeichnet, daB er am Austrittsende (14) 
einen Durchmesser von ca. 10 bis ca. 20 mm, yorzugsweise 
ca. 14 mm hat. 



8. Lichtleiter nach einem der Anspruche 1 bis 7 , dadurch 
gekennzeichnet , dafi er an seinem Austritts- 
ende (14) ein Filter (20) tragt. 

9. Lichtleiter nach Anspruch 8 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Filter (20) in einer den Licht- 
leiter umgebenden Schutzhiilse. ( 1 5 , 16) gehaltert ist. 



10. Lichtleiter nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet , daB er als Vollstab ausge- 
bildet ist. 



11. Lichtleiter nach einem der Ansrxiche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB er aus mehreren diskreten 
Lichtleitfasern aufgebaut ist. 
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